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ERRATA

Em relagdo 4 Ata de Defesa de Monografia de Conclusdo de CEII’SO do discente'Mér.cio
Pinto de Sales, ocorrida aos 13 (treze) dias do més de fevereiro de 2019 (dois mil e
dezenove), as 15 (quinze) horas, acrescenta-se a seguinte corre¢ao:

Na linha 1 (um), onde se 1&:
“Aos 13 (treze) dias do més de fevereiro de 2018 (dois mil e dezoito), ...”
Leia-se:

“Aos 13 (treze) dias do més de fevereiro de 2019 (dois mil e dezenove), ...”

Esta altera¢@o entra em vigor a partir da presente data.

Barreiras, 14 de fevereiro de 2019.
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Prof. Lucas Guimardes Barros
Presidente da banca examinadora
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RESUMO

SALES, M. P. Proposta e construgdo de recursos didaticos para o ensino de
conceitos de Optica. 2019. 71 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacgéao) —
Licenciatura em Fisica. Universidade Federal do Oeste da Bahia. Barreiras, 2019.

Realizou-se uma abordagem sobre problematicas comuns na pratica do professor de
Fisica na educacao béasica, e como que recursos didaticos podem auxiliar o professor
ao contornar tais problematicas. Para isso, foi feita uma discussdo acerca das
possibilidades de articulacdo do ensino de Fisica com a Literatura e com as
Tecnologias da Informacédo e Comunicacédo (TICs), focando-se especificamente na
elaboracdo de poemas e construgdo de simula¢cées computacionais, em que foram
discutidas possibilidades de utilizacdo desses nas aulas de Fisica.

Palavras-chave: Poesias. Simulacées Computacionais. Literatura. Ensino De Fisica;
Recursos Didaticos.



ABSTRACT

SALES, M. P. Proposal and construction of didactic resources for the teaching
of Optical concepts. 2019. 71 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacao) —
Licenciatura em Fisica. Universidade Federal do Oeste da Bahia. Barreiras, 2019.

An approach was taken on common problems in the physics teacher's practice in basic
education and how did didactic resources can help the teacher in to solve such
problems. For this purpose, a discussion was made about the possibilities between the
teaching of Physics with Literature and Information and Communication Technologies
(ICTs), focusing specifically on the construction of poems and the computational
simulations, in which possibilities were discussed of their use in physics classes.

Keywords: Poetry. Computational Simulations. Literature. Physics Teaching.
Didactic Resources.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Alguns dos problemas mais frequentes no ensino de Fisica em nivel ensino
bésico podem estar geralmente vinculados a situacdes de auséncia de laboratdrios
de ciéncias, lacunas na formacéao inicial e continuada de professores para trabalhar
com laboratérios didaticos, aspectos curriculares, pressdes oriundas de avaliagdes
externas, falta de recursos para comprar materiais para o trabalho em sala de aula,
auséncia de recursos didaticos especificos (computadores, softwares, materiais para
aulas praticas), bem como dificuldades de aprendizagem conceituais, fatores esses
que acabam produzindo um distanciamento dos alunos quanto a fisica ensinada na
escola (COSTA; BARROS, 2015).

Neste sentido, a utilizacdo dos recursos didaticos se faz de fundamental
importancia para a melhoria de préaticas educacionais no ensino de Fisica, levando-se
em conta a diversidade e o desenvolvimento das tecnologias que sdo amplamente
incorporadas nos diferentes espacos de natureza social, educacional, econémica, etc.
contornando problematicas como essas no ensino de Fisica de nivel basico, desde
gue devidamente articulados com instancias educacionais e as realidades vivenciais
dos alunos, possibilitando ao aluno a identificacdo de conceitos e fendémenos fisicos,
buscando sempre que possivel estabelecer relagdes com o cotidiano. Pensando no
ensino de Fisica e nas dificuldades mencionadas, este trabalho esta voltado para as

dificuldades conceituais no ensino de Optica no nivel médio.

N&o € raro encontrar situagdes em que ao trabalhar o contetido de Optica em
sala, o professor encontre dificuldades para abordagem dos conteudos, seja de forma
conceitual ou procedimental. Diante sesse contexto, apresenta-se 0 seguinte
problema de pesquisa deste trabalho: Como recursos didaticos, especificamente
simulagbes computacionais e poesias, podem ser trabalhados metodologicamente

pelo professor em conteddos referentes a dptica no ensino de fisica?

Deste modo, o objetivo geral do presente trabalho é o de apresentar uma
proposta de construcdo de recursos didaticos para o ensino de conceitos de Optica
na educacao basica, orientados para simulagbes computacionais e poesias. E, desta

maneira, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Discutir a importancia da utilizacado dos recursos didaticos no ensino de Fisica;
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e Discorrer sobre relagdes possiveis entre 0 ensino de Fisica e a literatura;
e Construir simulagbes computacionais e poemas a partir de conceitos e

fendmenos opticos.

Justifica-se que o interesse pelo tema surgiu no contexto de atividades
desenvolvidas em disciplinas como Laboratério para o Ensino de Fisical, onde foi
possivel perceber as contribuicdes da éptica para a sociedade e, principalmente para
a educacdo através do surgimento das diversas ferramentas tecnologicas que
auxiliam nas praticas de ensino bem como a vida na sociedade, de um modo geral,
como 6culos, maquinas fotogréficas, bindculos, lunetas, microscopios, telescopios,
Datashows, retroprojetores, lentes, laser, fibras opticas, espelhos, televisores, leitores

Opticos, sensores Opticos entre outras aplicacdes.

Por outro lado, a Literatura sempre chamou atencdo do autor deste trabalho
devido a sua maneira de expressar as coisas, de descrever o mundo e as relacdes
que nele se constituem, possibilitando sua articulagdo com outras éareas do
conhecimento, visto que 0 mesmo também é incentivado em documentos orientados

para a educacao brasileira:

Compreender a Fisica como parte integrante da cultura contemporanea,
identificando sua presenca em diferentes ambitos e setores, como, por
exemplo, nas manifestagfes artisticas ou literarias, em pecas de teatro, letras
de musicas etc., estando atento a contribuicdo da ciéncia para a cultura
humana (BRASIL, 2002, p. 68).

Jéa o interesse em estudar as simula¢des computacionais surgiu com o objetivo
de usa-las para se entender os fendmenos fisicos durante a graduagéo, o que permitiu
refletir sua importancia no processo de ensino-aprendizagem também na educacao

bésica.

Assim, o presente trabalho estd organizado em torno de cinco capitulos:
introducéo, referencial tedrico, metodologia, resultados e consideracdes finais. No
segundo capitulo, faz-se uma fundamentacao tedrica sobre abordagens do ensino de
Fisica na escola, e a utilizacdo de recursos didaticos para o ensino de Fisica
(possibilidades e articulagbes). Na metodologia, traz-se uma descricdo dos critérios

que foram utilizados para a elaboracdo dos poemas e construcfes das simulacdes

L Ementa de Componente Curricular disponivel em:
https://alunoweb.ufba.br/SiacWWW/ExibirEmentaPublico.do?cdDisciplina=IADA26&nuPerlnicial=2009
1.



https://alunoweb.ufba.br/SiacWWW/ExibirEmentaPublico.do?cdDisciplina=IADA26&nuPerInicial=20091
https://alunoweb.ufba.br/SiacWWW/ExibirEmentaPublico.do?cdDisciplina=IADA26&nuPerInicial=20091
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computacionais. No capitulo dos resultados, sdo apresentados os poemas e as
simulagBes computacionais com suas respectivas andlises e sugestbes para
utilizacao desses no ensino de Fisica na educacéo basica. Por fim, nas consideracdes
finais, € abordado o contexto da proposta dos recursos didaticos construidos e

possiveis encaminhamentos.
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de Fisica na escola

Ensinar Fisica nao é tarefa facil, quando o que se tem em mente geralmente é
a imagem de algo desagradavel e que ndo ira servir para nada no dia-a-dia.
Provavelmente, essa € uma imagem que muitos alunos tém a respeito da disciplina

de Fisica na escola, pois:

[...] para muitas pessoas, apds cursarem o Ensino Médio, falar em Fisica
significa avivar recordacdes desagradaveis. Tanto isso é verdade, que ndo
se esquece facilmente um professor de Fisica e, geralmente, por motivos
pouco lisonjeiros, sendo até muito comum ouvirmos expressdes como “Fisica
€ coisa para louco! ”, reveladoras da imagem que os estudantes formam da
Fisica na escola. (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007, p. 196)

Diversos fatores presentes no ensino de Fisica tém levado a contextos de
insatisfacdo tanto por parte de professores quanto de alunos, ocasionados por
inUmeras razdes, desde a disposi¢cdo dos contetdos no curriculo de Fisica até as
realidades vivenciadas pelos alunos, como por exemplo, 0 ensino livresco e restrito a
equacdes (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Além disso, Costa e

Barros ressaltam,
O ensino das ciéncias Fisicas e naturais no pais esta fortemente influenciado
pela (0) auséncia da pratica experimental, dependéncia excessiva do livro
didatico, método expositivo, reduzido numero de aulas, -curriculo
desatualizado e descontextualizado e profissionalizacdo insuficiente do
professor (COSTA; BARROS, 2015, p. 10981).

Alguns aspectos como o uso continuo de férmulas matematicas, a linguagem
“técnica” (palavras dificeis), e até mesmo o uso de provas como principal método
avaliativo séo vistos pelos estudantes como fatores que déo a eles a concepc¢ao ou
imagem de que a Fisica € algo dificil, muito complicado, n&o tendo, portanto, utilidade
no dia-a-dia e, por este fato, uma parcela dos estudantes acha desnecessério

aprender, relacionar ou aplicar a Fisica em seus cotidianos.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), essas atividades tendem a
caracterizar a ciéncia como um produto acabado e inquestionavel. Os contetdos sao,
assim, trabalhados de forma abstrata ou em grau de complexidade excessivo para o
nivel educacional dos estudantes, contribuindo assim para a repercussao de uma
imagem desfavoravel do ensino desta ciéncia (MENEGOTTO; FILHO, 2008).
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Como resultado, nota-se uma aprendizagem geralmente mecanica por parte
dos alunos que, por sua vez, se da por meio da repeticdo das informacdes do
conteudo, bastando apenas decorar algumas definicbes e formulas encontradas nos
livros didaticos, e assim obter um bom conceito em avaliagdes, como nas provas

escolares, por exemplo.

Desse modo, ao abordar conteddos de Fisica em sala de aula, o professor deve
se atentar ao fato de como o aluno ird compreender tais contetdos e relaciona-los a
sua realidade em menor ou maior grau de relevancia. De acordo com Lopes (2004, p.
320), “conhecer as caracteristicas dos alunos é uma tarefa essencial para preparar o
ensino-aprendizagem de Fisica’. Esse passo se faz importante, pois implica
diretamente na qualidade do ensino de Fisica, em especial, no ensino basico. A
qualidade do ensino dependera de como o conteudo é abordado ao longo do processo

de ensino, configurando a comunicacéo (dialogo) entre o professor e o aluno.

Visando a melhoria no processo de ensino, o professor pode adotar novas
metodologias de ensino com o objetivo de superar as dificuldades de aprendizagem
geralmente encontradas. Para isso, a escolha das abordagens de conteudo, técnicas
de ensino e do papel dessas no processo, devem estar orientadas pelos objetivos
educacionais (AMARAL, 2006) a serem alcancados.

Do ponto de vista prético, a utilizacdo de recursos didaticos pode vir a contribuir
para melhoria da aprendizagem dos estudantes, possibilitando também a abordagem
de diversos conteudos. Diante do contexto da realidade do ensino em sala de aula
acima exposto, pode-se afirmar que os recursos didaticos se mostram alternativos ao

buscar sanar ou minimizar dificuldades de aprendizagem.

2.2 Recursos didaticos para o ensino de Fisica: possibilidades de articulacéo

2.2.1 Literatura

No ensino médio, a maioria dos estudantes tende a considerar as aulas de
Fisica como desinteressantes. Algo semelhante pode-se afirmar a respeito da
Literatura, pois ndo € sempre que esta recebe a devida importancia nas escolas
(BARBOSA, 2015, p. 2). Para os estudantes do ensino médio, Fisica e literatura

aparentemente ndo compartiiham nada em comum, sendo vistas como coisas
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distintas. No entanto, em se tratando de propostas de ensino, ambas podem se

articular ao fornecer recursos para lidar com temas da Fisica em sala de aula.

Mediar a interacdo entre as areas do conhecimento € algo enriquecedor em
termos de aprendizado. Tal mediacédo faz com que os estudantes tenham uma visédo
diferenciada de disciplinas taxadas como desinteressantes. Sendo assim, como um
professor pode tornar as aulas de Fisica mais interessantes? Como trabalhar a Fisica

articulada a artes, em especial no contexto da Literatura?

A Fisica enquanto ciéncia lida com modelos que séo elaborados a partir da
observacdo de fenbmenos naturais e da construcdo de hipéteses, as quais sao
validadas ou abandonadas conforme os testes que sdo submetidos (CHALMERS,
1993). Ja a Literatura, € a arte de criar e compor textos, um uso estético da linguagem
escrita. Segundo Ribeiro (2010), a Literatura “é aquilo que desperta a imaginagao do
leitor e Ihe provoca emoc¢des de indole estética, sentimental, matematica ou logica”.
De acordo com Coutinho (1978), a Literatura promove uma transfiguracdo da
realidade, ou seja, através de formas e linguagens a realidade € recriada e
retransmitida. A linguagem € essencial neste contexto e o artista por meio dela se

comunica com o mundo exterior.

A Literatura, como toda arte, é uma transfiguracdo do real, é a realidade
recriada através do espirito do artista e retransmitida através da lingua para
as formas, que sdo os géneros, e com 0s quais ela toma corpo e nova
realidade. Passa, entéo, a viver outra vida, autbnoma, independente do autor
e da experiéncia de realidade de onde proveio (COUTINHO, 1978, p. 9-10).

Dito isso, é possivel tracar paralelos entre Fisica e literatura, pois, a Fisica se
utiliza de modelos, que sdo descricdes da realidade de acordo com os fundamentos
tedricos, experiéncias e modelos para explicar os fendmenos da natureza, ao passo

que a literatura se utiliza muitas vezes dos fendmenos da natureza em seus versos

literarios.

A literatura e a Fisica habitam o mesmo ambiente cultural. Ndo sé a Fisica
influencia a literatura como vice-versa. Nao no sentido de uma causalidade
direta, mas sim no de um quadro interpretativo comum, de uma lingua
comum, de imagens e metaforas comuns (MECKE, 2004, p. 4).

Fisica e literatura podem, assim, contribuir para a promocdo de préticas

interdisciplinares? no processo de construgcdo do conhecimento. Isso podera ser feito

2 De acordo Mozena e Ostermann (2016) a interdisciplinaridade vem a ser um dialogo, uma relagéo ou
negociagcao de saberes entre uma ou mais disciplinas escolares.



22

atraveés da utilizacéo de poesias (um ramo da Literatura). Segundo o Dicionario Online
de Portugués (Dicio), “a poesia é a arte de compor ou escrever versos”. Ela possui
dois géneros textuais: o narrativo (epopeia) e o lirico. O género narrativo € um poema
extenso que descreve as acodes, os feitos memoraveis de um heréi historico ou
lendario que representa uma coletividade. J& o género lirico € uma forma de expressar
0s sentimentos, o estado de espirito dos seres, as relacdes com 0s meios (natureza,

sociedade) em forma poemas, sonetos etc.

2.2.2 A poesiacomo recurso didatico nas aulas de Fisica

Dentre os contextos da Literatura, a poesia nos permite criar e recriar o mundo
a nossa volta. Ela nos transmite de uma forma ludica e interativa as emocoes, as
ideias do artista, a descricdo da realidade, da cultura e dos fatos. E uma busca
imaginativa na qual ela € o instrumento de comunicagdo entre o artista e o leitor
(MOREIRA, 2002, p. 17).

A poesia enquanto recurso didatico ainda é pouco utilizada nas praticas
educacionais. Uma vez trabalhadas juntas no ensino médio, Fisica e poesia podem
auxiliar tanto o processo de ensino-aprendizagem como também desmitificando a

imagem da ciéncia, da matematizacéo e provendo motivacdo cultural nos estudantes,

A poesia é uma das formas mais radicais que a educacao pode oferecer de
exercicio de liberdade através da leitura, de oportunidade de crescimento e
problematizacdo das relagcbes entre pares e de compreensdo do contexto
onde interagem (FILIPOUSKI, 2006, p. 338).

De acordo Moreira (2002, p. 17), Ciéncias e poesia sao nutridas, ambas, pela
criatividade e imaginacdo e cujas aproximacdes se revelam muito ricas. Tais
aproximacfes podem proporcionar diversos beneficios aos alunos, como por

exemplo, o habito da leitura e o interesse pelas Ciéncias.

2.2.3 A poesiano ensino da Optica

A Optica é uma area da Fisica que trata do comportamento da luz e das ondas
eletromagnéticas (YOUNG; FREEDMAN, 2012), e cujos estudos se acentuaram
bastante nos ultimos anos, tendo como resultado um grande numero aplicacdes

cientificas e tecnoldgicas essenciais para 0 avanco da ciéncia como um todo
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(NUSSENZVEIG, 1998). Isso faz da Optica um contetdo indispensavel nas aulas
Fisica do ensino médio (PCNEM, 2002).

Todavia, o ensino da Optica muitas vezes lida com dificuldades que podem ser
oriundas do fato de, na maioria das vezes, “este” ndo receber a devida importancia no
ensino médio como é dada a outros contetdos de Fisica. Uma das razdes é falta de
laboratérios didaticos nas escolas voltados ao ensino da mesma (SILVA; TAVARES,
2005).

Assim, ha certa defasagem nas escolas quanto ao ensino da Optica e, para
amenizar esse déficit no processo de ensino-aprendizagem, levando em conta a falta
de recursos didaticos, o professor de Fisica pode utilizar a interdisciplinaridade como
uma forma de recurso didatico. No contexto da Literatura, por exemplo, temos a poesia

gue pode ser de varias formas, como um poema.

Utilizar a poesia no ensino da Optica é uma estratégia didatica e ludica. Essa
estratégia ja sendo utilizada ha algum tempo, mesmo que ndo muito frequente e,
talvez por isto, a mesma nao vista como possibilidade. O ensino da Optica através da
poesia pode ser feito utilizando-se a poesia para descrever os fenbmenos 6pticos
presentes no cotidiano, tais como o arco-iris, o reflexo de uma pessoa em superficies
espelhadas, a utilizacdo de Oculos pelos estudantes, a interferéncia em bolhas de
sabdo etc. Além das poesias, as simula¢cdes computacionais podem ser também um

recurso didatico atil no ensino de Optica.

2.2.4 Simulagbes computacionais

Um fator que vem a contribuir para o processo de ensino-aprendizagem € 0 uso
das ferramentas tecnoldgicas, que podem ser empregadas com finalidades diversas
e em diferentes areas. Na area de educacao, ha softwares educacionais que podem
auxiliar a pratica pedagdgica do professor. O uso de softwares educacionais
promoveu uma maior disseminagdo do conhecimento humano, favorecendo a
elaboracdo de novas metodologias e estratégias didaticas, tracando novas formas de
saber, ensinar e aprender. Sob diferentes tipos, as tecnologias estdo presentes em

muitos ambientes contemporaneos.

No ensino de Fisica, a utilizacdo dos softwares educacionais se faz de maneira

relevante, desde a construcéo de tabelas e gréaficos, até o processamento de dados
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etc., especialmente as simulagdes computacionais, ndo apenas no ensino de Fisica
como também em outras areas. As simula¢cdes computacionais estdo incluidas nas
chamadas Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo (TICs). De acordo com Mendes
(2008, s/p):

TIC é um conjunto de recursos tecnologicos que, se estiverem integrados
entre si, podem proporcionar a automagao e/ou a comunicagao de varios
tipos de processos existentes nos negdcios, N0 ensino e na pesquisa
cientifica, na area bancaria e financeira, etc. Ou seja, séo tecnologias usadas
para reunir, distribuir e compartilhar informacdes, como exemplo: sites da
Web, equipamentos de informatica (hardware e software), telefonia,
qguiosques de informacéo e balcdes de servigcos automatizados.

Como Mendes (2008) afirma, as TICs sao utilizadas para reunir, distribuir e
compartilhar informacfes diversas através dos diferentes meios de comunicacao
através da integracao destes entre si, a exemplo, os computadores, tablets, celulares,
Datashows, quadros interativos, simulacdes computacionais, softwares, hardwares,
sites da web, midias etc.. presentes nos mais variados contextos sociais, econémicos,
educacionais etc.. No contexto educacional, a incorporacdo das TICs na escola, de
acordo com Modrow e Silva (2013, p. 12) deve ocorrer por meio de seus profissionais
em situacdes que utilizem estratégias adequadas atuando como auxiliares na

aprendizagem do aluno e no trabalho do professor.

Pode-se pensar as estratégias adequadas como as formas de articulagédo para
a utilizacdo das TICs na escola. Quanto a utilizacdo das TICs de ensino de Fisica, as
simulac6es computacionais se mostram muito Uteis ao possibilitar ao professor de
Fisica a abordagem de fenbmenos que ndo podem ser reproduzidos em laboratério,
seja porque a escola ndo dispbe de infraestrutura para tal, seja porque 0s

experimentos sao inacessiveis na realidade.

De modo simples, uma simulacdo computacional pode ser entendida como
sendo uma reproducdao feita em computador de uma situagao real, utilizando-se um
modelo para analisar determinada situacéo. Segundo Pegden, Shannon e Sadowski
(1990, p. 3), “simulagdo é processo de projetar um modelo computacional de um
sistema real e conduzir experimentos com esse modelo, com o propésito de entender

seu comportamento e/ou avaliar estratégia para a sua operagao”.

Assim, tem-se que uma simulacdo computacional € uma primeira aproximacao
da realidade, uma nova forma de entendé-la e analisa-la através de projecdes e
idealizacbes (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). O ensino de Optica no nivel médio
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carece de recursos que assegurem sua qualidade e revele aos alunos sua real
importancia no cotidiano dos mesmos (SILVA; TAVARES, 2005). E aqui que se reitera
a importancia das simulagbes computacionais na pratica pedagodgica enquanto
recursos didaticos. No ensino da Optica, as simula¢ées computacionais permitem aos
estudantes visualizarem como os conceitos fisicos podem ser entendidos de forma

pratica, dando-lhes um sentido mais concreto.

Uma das vantagens desses recursos € a possibilidade de realizacdo de
experimentos virtuais quando a escola nao dispbe de materiais ou laboratorios de
ciéncias que permitam ao professor a viabilizacdo de praticas experimentais. Além
disso, a obtencgéo e analise de dados de um sistema fisico séo feitos mais rapidamente

através da mudanca dos parametros fisicos envolvidos na simulacéo.

Por outro lado, uma possivel desvantagem esta no fato de o estudante nao
perceber diferencas entre simulagdes computacionais e a propria realidade, uma vez
que a simulacdo € uma modelagem daquilo que ocorre na realidade, ou seja, uma
forma de descrever ou projetar como algo ocorre. A outra esta na etapa de assimilacéo
dos conceitos fisicos envolvidos na simulacdo computacional, pois se o professor nao
os deixar claros o suficiente para o aluno, este podera a vir ter concepcdes ou
interpretacbes errbneas acerca dos conceitos e fenémenos fisicos abordados
(MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 80). Além disso, ha outra problematica que esta
associada a dificuldade da disposicdo de uma estrutura que permita ao professor
promover este tipo de abordagem metodoldégica em sala de aula. Todavia, as
desvantagens mencionadas ndo vém a retirar a importancia do uso das simulacdes
computacionais no ensino e aprendizagem de fisica, uma vez que a utilizacao

articulada desse recurso didatico tende a trazer beneficios para este ensino.

Um dos problemas encontrados pelos professores em trabalhar com
simula¢cées computacionais € a escolha do software cuja linguagem e formas de uso
variam bastante. Isso torna mais dificil a escolha e manipulacdo desses softwares,
uma vez que cada software apresentara um manuseio e ferramentas diferentes para
a construcao das simulacdes e o professor precisa de certo tempo para aprender
manusear um determinado software e utiliza-lo para fins didaticos.

Diante desse contexto, um dos softwares que apresenta facil manuseio em
termos de simula¢des computacionais é o programa Algodoo by Algoryx, um software

exclusivo de simulacdo 2D da Algoryx Simulation AB. Ele possui ferramentas de
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desenho simples para projetar, construir e explorar os fenémenos fisicos, permitindo
a criacao de cenas interativas, favorecendo desta forma, o ensino-aprendizagem em
Fisica. Em virtude do seu facil manuseio, o referido software sera utilizado adiante,
neste trabalho, para a construcdo das simulagbes computacionais com énfase no

ensino-aprendizagem dos conceitos e fendbmenos opticos.

2.2.5 A aprendizagem conceitual

Quando o professor aborda conceitualmente os conteudos faz-se necessario
gue o mesmo entenda de que maneira podera ocorrer o processo de aprendizagem

dos conceitos por parte dos alunos.

Ao longo da histéria do processo educacional, surgiram diversas tendéncias
pedagogicas referentes ao processo de ensino-aprendizagem. De acordo com Rosa
e Rosa (2012), das pedagogias presentes no ensino de ciéncias temos a
aprendizagem por transmissdo, a aprendizagem por descoberta, o movimento das
concepgOes alternativas e a aprendizagem por mudanca conceitual. Na primeira, a
aprendizagem por transmissdo, Amaral (1998) diz que a aprendizagem € do tipo
mecanizada, por assimilacédo e reproducdo, onde o conhecimento € neutro, definitivo
e inquestionavel. Na segunda, tem-se a aprendizagem por descoberta, que é centrada
no método da redescoberta e o sujeito do processo, neste caso, 0 aluno, € visto como
um “pequeno cientista”, desconsiderando o papel do professor (ROSA; ROSA, 2012).
Segundo Harres (2003), é caracterizada pela observacdo e experimentacao,
generalizacdo indutiva, hipétese, verificagdo, comprovacdo ou ndo e conhecimento
objetivo. Na terceira, tem-se 0 movimento das concepc¢des alternativas, um modelo
de ensino-aprendizagem construtivista, onde o aluno é um construtor ativo de seu
proprio conhecimento, tanto no sentido da evolugcdo de uma estrutura mental, quanto
de revolucdo e ruptura de uma forma de pensamento (MALDANER, 2000).
Finalmente, a aprendizagem por mudanca conceitual € caracterizada pela provocacao
de insatisfacédo das convic¢gOes dos estudantes e das situacdes de conflito cognitivo

dos mesmos, levando-os a buscarem uma mudancga conceitual (ROSA; ROSA, 2012).

Quanto a um modelo de mudanca conceitual e as estratégias para a construcédo
do conhecimento em sala de aula, Mortimer (2000, p. 36) aponta duas caracteristicas

aparentemente compartilhadas no processo de ensino-aprendizagem. A primeira diz
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que a aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aprendiz na construgéao
do conhecimento. J4 a segunda, € a consideracdo das ideias prévias dos estudantes.
Moreira (2012) também afirma que independentemente dos métodos de ensino e dos
conteudos a serem trabalhados em sala de aula, o professor deve sempre levar em

consideracao os conhecimentos prévios dos alunos:

O conhecimento prévio &, na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto
€, se fosse possivel isolar uma Unica variavel como sendo a que mais
influencia novas aprendizagens, esta variadvel seria 0 conhecimento prévio,
0s subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
(MOREIRA, 2012, p. 7)

Neste sentido, o professor pode adotar novas metodologias de ensino visando
uma minimizacdo dos desafios oriundos da profissdo docente. Os conceitos
internalizados pelos alunos devem ter uma significagdo para os mesmos, envolvendo
desta forma, aspectos cognitivos, configurando, portanto, uma aprendizagem
significativa. Para Ausubel (1968), aprendizagem significativa € um processo por meio
do qual uma nova informacéao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante
da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, ocorre quando h& a interacdo dos
novos conhecimentos com 0s conhecimentos prévios do sujeito, também chamados
de subsuncores. Assim, Ausubel prop8e a teoria da assimilacdo onde a nova
informacédo potencialmente significativa € relacionada a/e assimilada por um conceito
subsuncor existente na estrutura cognitiva do sujeito havendo assim, a modificacéo
do subsuncor por meio da interacdo dos novos conhecimentos com os ja existentes

na estrutura cognitiva.

De acordo com Moreira (2006), Ausubel vé o armazenamento de informacdes
no cérebro humano de forma organizada e hierarquica conceitualmente, na qual
elementos mais especificos de conhecimento sdo ligados a conceitos mais gerais.
Assim, para Moreira (2006) ha quatro tarefas que implicam na facilitagdo da
aprendizagem significativa: ldentificar a estrutura conceitual e proposicional da
matéria de ensino; ldentificar quais os subsuncores (conceitos, proposicoes, ideias
claras, precisas, estaveis) relevantes aprendizagem do conteudo a ser ensinado:
diagnosticar aquilo que aluno ja sabe; e ensinar utilizando recursos e principios que
facilitem a aquisicdo da estrutura conceitual da matéria de ensino de uma maneira

significativa.



28

Pensando-se no ensino de Fisica e nos mecanismos que podem facilitar a
aprendizagem dos conceitos trabalhados em sala de aula é que se faz necessario,
segundo Germano (2016), a adocdo de uma teoria que promova uma participacéo
ativa dos estudantes nas atividades propostas, que proporcione uma interacao e troca

de significados entre os colegas e, principalmente, com o professor.

Desse modo, devem-se tragcar metodologias onde o aluno é também um sujeito
ativo do processo de ensino-aprendizagem. E para isto, podem ser utilizados recursos
didaticos, como as simulacfes computacionais e poesias, pois em ambos 0s recursos
os alunos interagem entre si e entre o professor, discutindo os conceitos e significados
associados a estes e buscando sempre que possivel relacionar os conceitos e suas

aplicacdes no cotidiano.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

Neste trabalho é apresentada uma proposta para a construcao e utilizacao de
recursos didaticos para o ensino de conceitos de Optica no ensino basico e, como tal,
traz como aspecto sugestdes que podem ser adotadas nas praticas de ensino de
Fisica. Desta forma, foram discutidas as possibilidades e possiveis resultados que

podem ser obtidos a partir da utilizacdo desses recursos.

Nesta proposta, foram desenvolvidos dois recursos didaticos para o ensino de
Optica no ensino bésico, que sdo simulagdes computacionais e poemas. Para a
elaboragcdo dos poemas, foram levados em consideracdo os fendbmenos opticos e
elementos deste contexto que estdo presentes no cotidiano dos estudantes. O
professor podera utilizar este recurso didatico em suas aulas de Fisica para o ensino
de conceitos de Optica de maneira dinamica e com o propdésito de que os estudantes
identifiguem e relacionem alguns fenémenos épticos do cenério onde vivem, além de
possibilitar que estudantes tenham um contato diferenciado com a poesia, de modo
gue eles venham a perceber que a Fisica pode estar presente em diferentes contextos

e de diversas formas.

Foram elaborados trés poemas. Entre os conceitos épticos, buscou-se explorar,
no primeiro poema, o fendbmeno da refragdo atmosférica. No segundo, buscou-se
descrever o surgimento do arco-iris a partir da refracdo e dispersédo luminosa. Ja no

terceiro, procurou-se abordar a reflexdo da luz em um espelho plano.

Na construcdo das simulacdes computacionais, foi utilizado o software Algodoo
by Algoryx. As animacdes foram feitas com o propdsito de simular fenbmenos 6pticos.
Na auséncia de materiais didaticos ou de um laboratério de ciéncias que permita ao
professor a realizacdo de experimentos de Optica, o professor podera utilizar essas
animac6es como recurso didatico durante aulas de Optica. Foram construidas trés
simulagbes computacionais. A primeira simulagdo visa mostrar o fendbmeno da
disperséo da luz. A segunda, o principio da propagacéo retilinea da luz e a terceira, a

formacao da luz branca.

Durante a execucdo das simulagbes computacionais o professor devera
indagar os estudantes sobre o0s possiveis fendmenos 6ticos que estdo sendo descritos
nas simulagdes e onde os mesmos sao observados, bem como a possibilidade de

visualizar certos fendbmenos a partir da variacdo de parametros do experimento.
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CAPITULO 4: PROPOSICAO DE RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DE FiSICA

Foram elaborados dois recursos didaticos, as poesias (em forma de poemas) e
as simula¢es computacionais, ambos direcionados ao ensino de Optica no ensino

basico.

Os poemas foram construidos com o propdsito de fazer com que os alunos
tenham contato “diferenciado” com a Fisica, de modo a perceber que esta pode estar
presente em diferentes contextos e de diversas formas. Espera-se que 0 uso desta
proposta em sala de aula permita ao professor de Fisica trabalhar com o aluno de
uma maneira mais livre, ludica, onde o mesmo através da leitura possa aprender e,
ou interpretar os conceitos e significados relacionados aos fendmenos fisicos. Esta
construcdo esta voltada ndo apenas para a aprendizagem de conceitos de Fisica, mas
também para uma perspectiva de carater interdisciplinar de se trabalhar a Fisica em
um contexto da literatura, tendo em vista segundo o PCNEM (2002) que é prevista as

relacdes entre conhecimentos interdisciplinares para as competéncias em Fisica.

Ja4 as simulacbes computacionais foram construidas com o propoésito de
propiciar ao professor da educacéo bésica um recurso didatico para o ensino de Fisica
onde, espera-se, que a utilizacao deste recurso venha a permitir tanto ao professor de
Fisica quanto ao aluno a investigacao de um fenémeno fisico através da alteracdo dos
parametros fisicos envolvidos pelos fendémenos simulados, a visualizacdo do
fendbmeno abordado e a aprendizagem dos conceitos visando, desta forma, contribuir
para uma facilitacdo das praticas de ensino de Fisica e uma possivel melhoria na
qualidade deste ensino e do rendimento escolar dos alunos, buscando aproximar o

aluno a Fisica.

Esta proposta € de construcdo e de utilizacao de dois recursos didaticos para
o ensino de Fisica e para tal, sédo propostas neste trabalho, além das constru¢cdes dos
recursos didaticos, as sugestbes para a utilizacdo destes nas aulas de Fisica na
educacgéo béasica. Ressalta-se aqui, que esta proposta de construcdo e utilizagdo de
dois recursos didaticos ainda nédo foi aplicada ao seu publico alvo e, portanto, ndo se
tém dados e/ou resultados de sua utilizacao e o que é discutido neste trabalho séo os
possiveis resultados que se espera obter na educacao basica a partir do uso desta

proposta.
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4.1 Simulagdes Computacionais

A seguir, sdo apresentadas as construcdes das simulacfes computacionais, 0s
conceitos opticos envolvidos e as sugestdes para utilizacdo dessas. Todas as
imagens obtidas das simulac¢des foram retiradas de captura de tela da area de trabalho
do software Algodoo.

Simulagéo 1 — Dispersédo da Luz

Até a época de Isaac Newton (1642-1727), a maioria dos cientistas imaginava
que a luz era constituida por feixes de particulas (chamadas corpulsculos) emitidas
pelas fontes de luz (YOUNG; FREEDMAN, 2016). Em torno do século XVII,
comecaram a surgir evidéncias de que a luz fosse uma onda devido a algumas
caracteristicas que ela apresentava. Apesar de varios cientistas defenderem a teoria
ondulatéria da luz, o modelo corpuscular de Newton, que descrevia a luz como uma

particula, era muito bem aceito pela comunidade cientifica da época.

Newton notou que um feixe de luz branca, proveniente do sol, ao atravessar
um prisma retangular, produzia uma mancha colorida na parede de seu quarto. Ele

chamou esta mancha de espectrum (espectro).

Figura 1: Newton com um prisma mostrando o espectro da luz do sol.

Fonte: TIPLER; MOSCA, 2006, p. 366.

Foi Newton o primeiro a perceber que a luz branca & uma mistura de luzes de
todas as cores:

[...] tendo escurecido o meu quarto, fiz um pequeno orificio na janela, de modo
a deixar penetrar uma pequena quantidade conveniente de luz solar.
Coloquei o prisma em frente ao orificio, de maneira que a luz, ao se refratar,
indicasse na parede oposta. Foi um agradavel divertimento observar as
intensas e vivas cores ali projetadas (NEWTON, 1672 apud LOPES, 2007, p.
7).
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No inicio do século XIX, o fisico e médico inglés Thomas Young (1773-1829),
realizando experimento com uma dupla fenda, demonstrou o fenbémeno de
interferéncia luminosa, quando um feixe de luz difratado era projetado em uma tela e
se observava um padrdo com maximos e minimos de interferéncia, evidenciando
assim o carater ondulatério da luz. A interpretacéo atual para o comportamento da luz
€ conhecida como modelo dual, na qual os comportamentos corpuscular e ondulatério
sdo observados em determinados tipos de fendbmenos como aqueles envolvendo
refracdo e interferéncia (explicados pelo modelo ondulatério) e emissao e absorcao

de radiacao eletromagnética (descrito pelo modelo corpuscular).

7

A luz branca comum é uma superposicdo de ondas cujos comprimentos
abrangem todo o espectro visivel. A velocidade da luz no vacuo é mesma para todos
os comprimentos de onda (YOUNG; FREEDMAN, 2016). Assim, o indice de refracdo
n para a luz em qualquer meio, exceto o vacuo, dependera do comprimento de onda.
Portanto, luzes com comprimentos de onda distintos sofrerdo refracdes diferentes. A
disperséo, assim, vem a ser o espalhamento da luz conforme o seu comprimento de
onda (HALLIDAY; RESNICK, 2009). Para ilustrar, na figura abaixo, um feixe de luz

branca incide sobre a superficie de um prisma.

Figura 2: Disperséo da luz branca através de um prisma refrator.

Desvio da
= luz amarela

Fonte: YOUNG; FREEDMAN, 2009, p. 13

A primeira refracdo se dara do meio para o interior do prisma na interface de
separacédo entre ambos. A segunda refracdo se dara do prisma para o meio na outra
interface de separacao. Luzes com comprimentos de onda maiores como o vermelho,
por exemplo, sofrerdo menos desvios em relacdo a normal da superficie.

Etapas de Construcao — Disperséo da Luz
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De inicio, é necessario escolher um cenario adequado ao tipo simulagéo a ser
construida, para assim, obter-se uma melhor visualizacdo do fendbmeno éptico. Para
isto, deve-se ir na opgéo Nueva encena e selecionar o cenario Optica, como indicado

na figura abaixo, pois o cenario Default € o cenério inicial do software.

Figura 3: Cenéarios do software Algodoo

S

Fonte: Autor da pesquisa

O cenario Optica é composto por duas superficies de separa¢do, ambas com
indices de refracao diferentes, em preto (meio 1) que possui indice de refracdo igual

1 e em verde escuro (meio 2) que possui um indice de refracdo igual 1,5.

ApoOs a escolha do cenario, deve-se selecionar a ferramenta Laser para inserir
uma fonte de luz monocromética no cenario 6ptico. Para haver a dispersao da luz, é
necessario que a fonte da mesma seja uma fonte de luz policromética. Para isso,
deve-se clicar sobre a fonte de luz com o botdo auxiliar do mouse e, na opgao

Aparience, alterar a cor da fonte luz na paleta de cores como indicado na figura.

Figura 4: Ferramenta Laser do software Algodoo.
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Fonte: Autor da pesquisa

Apbs a alteracao da fonte luz, deve-se ir a opcdo Componentes e selecionar o

objeto Prism (prisma) como mostrado na figura abaixo.

Figura 5: Componentes épticos do software Algodoo.

mfowaw:

Fonte: Autor da pesquisa

Depois, utiliza-se a ferramenta Mover selecionada na figura abaixo para
reposicionar tanto a fonte de luz quanto o prisma, alterando a distancia entre eles.

Logo abaixo da ferramenta Mover, ha a ferramenta Girar, que deve ser utilizada para
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girar os objetos do cenario éptico em diferentes angulos o que permite analisar
situacOes diversas como a intensidade da luz refratada em fung&o do feixe de luz

incidente.

Figura 6: Disperséo da luz.
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Fonte: Autor da pesquisa

A figura acima mostra a finalizacdo da construcdo da simulacdo computacional
gue vem a tratar do fenbmeno 6ptico de dispersédo da luz. O feixe de luz incidente ao
atravessar o prisma sofrerd uma refracéo, ou seja, um desvio na sua trajetoria. Este
desvio ira variar de acordo com o indice de refracdo do meio (neste caso, o do prisma).
Luzes com comprimentos de onda diferentes sofrerdo desvios diferentes. Apds a
refracdo, nota-se que os feixes de luz com comprimentos de onda préximos ao do
vermelho sofrem um desvio menor quando comparados aos feixes de luz com
comprimentos de onda préximos ao do azul. Isso mostra que, quanto maior for o valor
da frequéncia do feixe de luz incidente, maior sera o desvio sofrido por este feixe ao

passar de um meio refrator para outro.

Sugestdes para utilizagcdo da simulagéo
O professor pode adotar este recurso virtual tendo em vista a praticidade
proporcionada pelo software para a construcdo e analise da simula¢cdo computacional

do fenbmeno da dispersao da luz.
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O software permite simular diversas situacfes a partir da alteracdo das cores
da fonte de luz, da forma do prisma e do &ngulo de incidéncia da luz. O professor pode
explorar aspectos como os diferentes desvios de feixes monocromaticos na paleta de
cores na opc¢éao Aparience, mudar o angulo de incidéncia do feixe, o formato do prisma
e verificar o que acontece com o feixe de luz quando o mesmo incidir
perpendicularmente sobre um meio ou superficie refratora bem como explicar

fendbmeno do arco-iris.

Como sugestdo, o professor pode pedir aos alunos que construa um
espectroscopio caseiro. Um espectroscopio € um instrumento que serve para observar
e analisar espectros. Na construcdo deste espectroscopio, o professor precisa pedir
aos alunos que para levarem em 0s seguintes materiais: 1 caixa de creme dental

vazia; 1 fita isolante; 1 tesoura; 1 papel cartdo preto e um CD.

Inicialmente, utiliza-se a fita isolante para retirar a pelicula que recobre o CD.
Em seguida, com a tesoura, corta-se 0 CD ao meio e depois retira-se um pequeno
pedaco do mesmo. Depois, com a tesoura, corta-se a area das duas extremidades da
caixa. Corta-se também um pedaco de papel cartdo e, em seguida, com este pedaco
de papel e a fita isolante deve-se cobrir a area lateral da caixa de creme dental e o
fundo de uma das extremidades cortadas.

Em seguida, corta-se mais um pequeno pedaco do papel cartdo donde deve-
se fazer um corte em formato retangular em sua regido central sendo este corte menor
do que o tamanho do pedaco de CD cortado. E a fita isolante, deve-se colar o pedaco
de CD sobre a regiéo central do papel cartdo que foi cortado e feito isto, deve-se cobrir
a outra extremidade livre da caixa. Depois, deve-se abrir uma pequena abertura na
outra extremidade da caixa, finalizando-se assim, a montagem do espectroscoépio.
Com esta atividade pratica € possivel observar a dispersao da luz branca oriunda de

uma fonte luminosa.

Os estudantes devem analisar a luz de pelo menos duas fontes luminosas que
podem ser a luz do sol (nunca apontar diretamente para o sol) e de uma lampada
fluorescente, por exemplo, e assim, registrar as observagdes acerca dos espectros de
emissao dessas fontes sob orientacées do professor. Abaixo, na tabela 4, € mostrado
um quadro resumo da proposta para elaboracdo e utilizacdo dessa simulagéo

computacional como recurso didatico no ensino de Fisica.
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Proposicéo didatica com a utilizacdo do recurso simulagdo computacional

o Aspectos do Conceitos fisicos L
Objetivos o ' Proposicéo didatica
cotidiano envolvidos
- Investigar o - Luz branca; 1 - Utilizag&o de uma
fendbmeno da simulacdo computacional;
. ~ - Dispersao da
disperséo da b
luz: luz; 2 - Alteracgéo e discurséo
dos parametros da
- Refragéo da , ~
-Trabalhar ¢ simulacéo;
. luz;
conceitos
Lo 3 - Atividade prética:
opticos; .
- Arco-iris ~
construcdo de um
- Propiciar ao espectroscopio caseiro
b - Espectro da luz b b
professor da o para observar a disperséo
visivel;
educacéo da luz e os espectros de
basica um - Indice de emissao de duas fontes
e - O arco-iris; ~ :
recurso didatico refracao luminosas.
para o ensino - A luz visivel

de Fisica;

- Contribuir
para melhoria
na qualidade
do ensino
Fisica
buscando
aproximar o

aluno a Fisica.

4 - Ao final da atividade
pratica, os alunos devem-
relacionar os conceitos da
mesma com os discutidos
na simulacao e, junto com
o professor, discutir suas

implicagbes no cotidiano.
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SIMULACAO 2 - Propagacéo Retilinea da Luz

Em um meio homogéneo, transparente e isotrépico (propriedades Fisicas
independem da direcéo) a luz se propaga de forma retilinea, como por exemplo, no
vacuo. Isto é particularmente reconhecivel quando a fonte de luz é “puntiforme”, ou
seja, de dimensdes despreziveis em confronto com as demais que entram na
observacdo (NUSSENZVEIG, 1998). Como exemplos, pode-se observar a luz que sai
de um projetor de filmes, a luz que entra em uma camara escura ou a luz que passa
por um pequeno orificio etc.

Ao passar por um pequeno orificio de forma circular proximo a um anteparo, a
luz projetard sobre o anteparo uma sombra com mesmo formato do orificio. Este

principio explica o surgimento da sombra.

Figura 7: CAmara escura.

Fonte: NUSSENZVEIG, 1998, p. 3

Pode-se descrever a propagacao retilinea da luz através do Principio de
Fermat, que afirma que “de todos os caminhos possiveis para ir de um ponto ao outro,
a luz segue aquele que é percorrido no tempo minimo” (NUSSENZEVEIG, 1998).
Quando um raio de luz P, incide sobre uma superficie refletora em um angulo 6, em
relacdo a normal da superficie, sofrera uma reflexdo em um angulo 6; em relacéo a

normal.

Figura 8: Angulo 0, do feixe incidente P; e angulo 0 do feixe refletido

P, n P,

P;. Fonte: (NUSSENZVEIG, 1998, p. 7)
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Sobre uma superficie lisa que separa dois materiais transparentes, 0 raio
incidente, o raio refletido e a normal da superficie 7 estdo em um mesmo plano
denominado plano de incidéncia (YOUNG; FREEDMAN, 2016). A lei da reflexao diz
que, o raio refletido esta no plano de incidéncia e tem um angulo de reflexdo igual ao
angulo de incidéncia (HALLIDAY; RESNICK, 2016), ou seja:

91=9'1

Um exemplo de superficie refletora é o espelho plano, uma superficie que
reflete um raio luminoso em direcéo definida em vez de absorvé-lo ou espalha-lo em
todas as diregcdes (HALLIDAY; RESNICK, 2006). Pode-se utilizar uma ou mais

superficies refletoras como forma de se verificar a propagacéo retilinea da luz.

Etapas de Construcao - Propagacao Retilinea da Luz

Para a construcdo desta simulacdo, deve-se ir a op¢cdo Nueva encena e
selecionar o cenario Blanco, como indicado na figura abaixo, pois este cenario possuli
um fundo escuro. Pode-se também selecionar outros cenarios como Default, o Otofio
e Optica, porém na escolha dos cenarios Default e Otofio deve-se clicar com o auxiliar
esquerdo do mouse na tela de fundo do cenario e ir a opcdo Opciones de fondo e
selecionar a cor de fundo (recomenda-se um fundo escuro). O cenario Blanco ja

atende a esta recomendacao e, por isso, a sua escolha para essa construcao.

Figura 9: Cenarios do software Algodoo

Fonte: Autor da pesquisa
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No cenario, a parte inferior em branco é o plano (ou solo). Para alterar sua cor,
deve-se clicar sobre o plano com o botdo auxiliar do mouse e, na opcao Aparience,

alterar a cor do plano (fica a critério). Aqui, escolheu-se a cor verde.

Para verificar a propagacao retilinea da luz, € preciso ter um sistema composto
por uma fonte luminosa e um conjunto de superficies planas espelhadas (ou espelhos
planos) dispostos de um dado modo (fica a critério). Para criar uma superficie plana
espelhada deve-se clicar na ferramenta Bloque mostrada na figura abaixo. Logo apés,
utiliza-se o0 mouse para desenhar-se um bloco retangular. As dimensdes do bloco
podem ser diversas. Aqui, adotou-se as medidas do bloco iguais a 0,7 m x 0,15m

(comprimento x largura).

Figura 10: Ferramenta Bloque do software Algodoo
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Fonte: Autor da pesquisa

Ao clicar-se sobre o bloco, na opgéo Aparience, alterar-se a cor do mesmo.
Nesta etapa, 0 bloco criado é apenas um bloco comum. Ao clicar novamente sobre o
bloco para alterar suas propriedades (massa, densidade, material, etc.) na opgao
Material, pode-se verificar que a opg¢ao para alterar o valor do indice de refracao do
bloco ndo encontra ativada. Para ativar esta opc¢ao, é preciso inserir no cenario uma

fonte de luz, utilizando-se para isto, a ferramenta Laser mostrada na figura a seguir.

Apbs a insercdo da fonte de luz, clica-se sobre o bloco retangular e na opcao

Material, clica-se na opc¢édo indice de refraccion para alterar o valor do indice de
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refracdo do bloco que, neste caso, o da obtencdo de uma superficie plana e
espelhada, o valor a ser escolhido para o indice de refracdo do bloco devera ser o

infinito, como mostrado na figura 11.

Figura 11: Superficie espelhada e indice de refragao
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————

Friceidn:  0.50

) —

Rebote: 0.500

L © ———

Indice de refraccidn: o

e —— ]

Atraccidn: 0 Nm2/kg?
€ ]

@ Destructor @ Inmortal

Fonte: Autor da pesquisa

Na figura 11, j& com o bloco selecionado, utiliza-se a op¢édo Clonar, para se
obter uma superficie plana espelhada idéntica a selecionada. Deve-se realizar este
procedimento diversas vezes. Aqui, o referido procedimento foi realizado de modo que
fossem obtidas oito superficies planas espelhadas.

Depois, utiliza-se a ferramenta Mover jA mostrada na figura para posicionar as
superficies planas espelhadas, de modo a tracar um caminho (trajetoria) para o feixe
de luz incidente percorrer. Utilizando-se a ferramenta Girar, gire cada superficie
espelhada em um angulo de 45° (podem ser explorados outros angulos também),
algumas para a esquerda e outras para a direita. Utilizando-se a ferramenta Fijar

indicada na figura abaixo para fixar os espelhos.
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Figura 12: Propagacao retilinea da luz
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Fonte: Autor da pesquisa

A figura acima mostra a finalizacdo da construcao da simulagdo computacional,
sobre o fenébmeno éptico da propagacao retilinea da luz. O feixe de luz, ao incidir sobre
uma superficie plana espelhada, sofrera reflexao total de forma regular e o angulo
formado entre o feixe de luz refletido e a normal da superficie plana espelhada
dependera do angulo de incidéncia do feixe de luz em relagdo a normal da superficie

espelhada.

Com esta construcao, € possivel verificar a lei da reflexdo, donde o angulo entre
o feixe de luz refletido 6, em relagdo a normal de uma superficie plana é igual ao
angulo do feixe de luz incidente 6,. Verifica-se, assim, através desta simulacao, que

a luz se propaga retilinea.
Sugestdes para utilizagdo da simulagéo

A presente construcdo desta simulagdo computacional serve como um recurso
didatico para o ensino de Optica para o ensino basico com o enfoque de mostrar a
propagacéo retilinea da luz. O professor pode explorar aspectos como os diferentes
angulos dos feixes de luz refletidos em relagdo a normal de uma superficie refletora
principalmente quando um feixe de luz incidir perpendicularmente sobre este tipo de

superficie.
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. Como sugestao, propde-se a realizacdo de duas atividades préaticas a serem
realizadas pelos alunos em grupo. Na atividade prética 1, os alunos irdo produzir e
investigar a formacdo da sombra. Na atividade pratica 2, os alunos irdo investigar a

propagacéao retilinea da luz.

Para a atividade pratica 1, o professor devera levar para a sala de aula os
seguintes materiais: 1 lanterna; 1 folha de papel A4 (folha sem pauta) e 1 objeto
pequeno ( uma borracha, um anel, uma moeda, uma tampinha). Inicialmente, os
alunos devem posicionar a folha de papel na frente da lanterna (cerca de 40 cm, no
maximo). Coloca-se 0 pequeno objeto entre a lanterna e a folha de papel e liga-se a
lanterna. Os alunos devem mudar a posicdo do objeto, do anteparo e anotar suas
observacbes sobre a formacédo da sombra. Pode-se se utilizar também ao invés de
um pequeno objeto a mao de um dos alunos, porém, neste caso, a sombra devera ser

projetada em uma das paredes da sala de aula devido ao tamanho da sombra.

Para a atividade pratica 2, o professor devera levar para a sala de aula os
seguintes materiais: 2 pequenos espelhos, 1 mini lanterna-laser e 1 folha de papel A4.
Inicialmente, os alunos devem posicionar os dois espelhos, a mini lanterna-laser e a
folha de papel conforme esquema da figural3. Os alunos devem mudar a posigéo da
lanterna-laser, dos espelhos e da folha de papel e anotar suas observacdes sobre a
propagacédo da luz e demais observacdes e discutir em sala com 0s outros grupos e

o professor.

Figura 13: Atividade pratica 2 - Propagacao retilinea da luz

FOLHA DE PAPEL

ESPELHO

ESPELHO

LANTERNA-LASER

Fonte: Autor da pesquisa
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Outra sugestdo € a utilizar outra simulacdo, a dos tipos reflexdo, regular e
difusa. Com esta simulacao, é possivel mostrar a reflexao regular através da insercao
de varios feixes de luz paralelos, utilizando a ferramenta Laser, todos de mesma cor.
Com a Ferramenta Bloque desenha-se uma superficie plana assim como mostrado
na figura 10 e através dos procedimentos descritos para a constru¢do da simulacgéo,
propagacao retilinea da luz, faz-se, desta uma superficie plana, refletora. A figura 13

mostra esta sugestao.

Figura 14: Reflex&o regular
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Fonte: Autor da pesquisa

Observa-se que os feixes de luz ao incidirem sobre uma superficie plana, séo
refletidos paralelamente entre si, sendo que o angulo dos feixes refletidos em relacao
a normal da superficie refletora sera igual ao angulo dos feixes de luz incidentes

conforme modelo tedrico descrito na simulagéo Il

Ja para mostrar a reflexao difusa, o professor pode utilizar a ferramenta Dibujo
para desenhar superficies irregulares e através dos procedimentos descritos para a
construcdo da simulacdo, propagacao retilinea da luz, o mesmo pode tornar uma
superficie irregular refletora e a partir disso, inserir varios feixes de luz paralelos
utilizando-se a ferramenta Laser, de mesmo modo como proposto para a reflexao

regular, na figura 13. A figura 14 mostra esta sugestao.
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Figura 15: Reflexdo difusa

o & B B ? Algodoo v2.1.0

Fonte: Autor da pesquisa

Observa-se que os feixes de luz, ao incidirem sobre uma superficie irregular,
sao refletidos de forma difusa entre si, sendo diferente o angulo dos feixes refletidos
em relacdo ao angulo dos feixes de luz incidentes. Abaixo, na tabela 5, é mostrado
um quadro resumo da proposta para elaboracdo e utilizacdo dessa simulagao
computacional como recurso didatico no ensino de Fisica.
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Quadro 2: Proposicao didatica 2

Proposicéo didatica com a utilizacdo do recurso simulagdo computacional

Aspectos do

Conceitos fisicos

Objetivos o . Proposicéo didatica
cotidiano envolvidos
- Investigar o - Propagacéo 1 - Utilizac&o de uma
fendbmeno da retilinea da luz; simulacdo computacional;
propagacéao da
luz: - Reflexdo regular; | 2 - Alteracao e discursao
dos parametros da
-Trabalhar - Reflexdo difusa; simulagéo;
conceitos .
6pticos: - Feixe de uz 3 - Atividade pratica 1:
P ’ incidente e . ,
produzir e investigar a
- refletido; x :
- Propiciar ao formacédo da sombra;
professor da - Propagacao _ Superficies
educacio da luz P 4- Atividade prética 2:
& refletoras: .
basica um N utilizar 2 pequenos
- Formacéo espelhos planos; .-
e espelhos, 1 mini lanterna-
recurso didatico _
da sombra;
. ~ laser e 1 folha sem pauta
para o ensino - Formacao da
de Fisica; - Superficies | sombra; para investigar a
- contribuir refletoras propagacéo retilinea da luz;
- Angulo de
para melhoria i 5 - Outra sugestao é
incidéncia e

na qualidade do
ensino Fisica
buscando
aproximar o

aluno a Fisica.

reflexdo da luz

trabalhar as simulacdes
computacionais da reflexédo
regular e difusa juntamente
com a simulacao da
propagacao retilinea da luz
e discutir suas implicacdes

no cotidiano.




48

SIMULACAO 3 - Disco de Cores

ApGs a publicagéo do Principia, em 1687, Newton publicou em 1704 sua obra
Opticks, que traz seus resultados sobre a decomposicédo espectral da luz branca e
observacbes de efeitos ondulatérios, como os anéis de Newton, incluindo

determinacdes precisas de comprimentos de onda (NUSSENZEVEIG, 1998).

O conhecimento das propriedades da luz nos permite explicar por que o céu é
azul, além de entender o funcionamento do olho humano e de dispositivos como
telescopios, microscopios, cameras e oculos (YOUNG; FREEDMAN, 2016). A luz
visivel é a parte do espectro eletromagnético ao qual o olho humano € sensivel
(HALLIDAY; RESNICK, 2006) e a percepcao das cores esta relacionada ao
comprimento de onda dessa radiagéo.

Figura 16: Espectro da luz visivel.
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Fonte: HALLIDAY; RESNICK, 2009, p.2

De acordo Newton (1704, p. 114), é possivel saber a cor da composicdo em
uma mistura de cores primarias, sendo dadas a quantidade e qualidade (tons) de cada
uma. Desse modo, o mesmo propds em sua obra Opticks a construcédo de um disco

de cores mostrado na figura abaixo.

Figura 17: Disco de Newton.
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Fonte: NEWTON, 1704, p. 147
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Etapas de Construgéo — Disco de Cores

Inicialmente, utilizando-se o cenario inicial do software, o cenario Default, clica-
se natela de fundo e na opcéo Opciones de fondo altera a cor de fundo a critério com
a paleta de cores. Aqui, utilizou-se um fundo escuro. Logo apds, deve-se utilizar a
ferramenta Circulo para criar um circulo, de acordo com a figura abaixo. O raio do
circulo criado pode ser de qualguer tamanho, porém, recomenda-se aqui, que 0

circulo criado tenha um raio de 1 metro.

Figura 18: Ferramenta Circulo no software Algodoo
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Fonte: Autor da pesquisa

Utilizando-se a ferramenta Bloque (ao lado da ferramenta Circulo), criam-se
dois quadrados idénticos cuja medida dos lados seja maior do que a medida do raio
do circulo. Os quadrados da figura abaixo possuem lados medindo 1,5 metros. Feito
isso, deve-se utilizar a ferramenta Girar para inclinar os dois quadrados. Faz-se,
assim, o giro do primeiro quadrado a 25,7° para a direita e, o segundo, a 25,7° para a
esquerda. Logo apds, com a ferramenta Mover, posiciona-se os dois quadrados sobre

o circulo conforme mostrado na figura abaixo.
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Figura 19: Ferramenta Girar do software Algodoo

Fonte: Autor da pesquisa

Deve-se clicar sobre um dos quadrados e na opcao CSG clica-se em Substraer

como mostrado na figura 19.

Figura 20: Opc¢éo CSG do software Algodoo
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Logo em seguida, ainda nas propriedades do quadrado, clica-se em Borrar para
apagar o mesmo. O mesmo procedimento deve ser feito com o outro quadrado. Com

a opcao Borrar apaga-se também a parte superior restante do circulo.

Figura 21: Setor circular
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Fonte: Autor da pesquisa

Ap6és isto, obtém-se um setor circular (em formato de tridngulo isGsceles) com
um angulo de 51,4°. Na figura 20, também sdo mostradas as op¢des Gravity ou
gravidade (representada com um simbolo de uma maca) e Air ou resisténcia do ar (ao
lado da opcao Gravity). Ambas as op¢des devem ser desativadas. Logo apds, deve-

se clicar sobre o setor circular e na opcao Clonar, clona-se o0 mesmo 6 vezes.

Com as ferramentas Mover e Girar. deve-se inclinar e posicionar todas as 7
partes de modo a formar um circulo como na figura abaixo. Clicando-se sobre cada
uma das partes separadamente, deve-se ir a opcdo Aparience e colorir cada uma
delas com uma cor distinta, na seguinte ordem: vermelho, laranja, amarelo, verde,

azul, anil (indigo) e violeta.
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Figura 22: Cores utilizadas no circulo
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Fonte: Autor da pesquisa

Com a ferramenta mover, seleciona-se o disco de cores formado. Clica-se
sobre o mesmo, e na opgao Acciones clica-se em Pegar juntos para assim, unir (colar)
as 7 partes. Feito isto, deve-se utilizar a ferramenta Eje mostrada na figura abaixo,
para inserir um eixo no disco de cores. Depois, com a ferramenta Mover, selecione o
disco de cores. Clica-se sobre 0 mesmo e na opc¢éo Velocidad ajusta-se o valor da
velocidade angular do disco. Devido ao fato de o disco ser dividido em sete partes
iguais (setores circulares com 51,4°), ajusta-se a velocidade angular do mesmo (em
radianos por segundo) para um valor igual ou proximo ao do angulo da abertura dos
setores circulares. Na imagem abaixo, o valor da velocidade angular do disco é de
54,00 rad/s. Outro modo de fazer o disco girar é clicando-se sobre o eixo, na opgao
Ejes, onde marca-se a op¢cédo Motor para que o eixo tenha um motor. Depois, deve-se
ajustar o valor da velocidade, em rota¢cdes por minuto (rpm), com que O eixo sera

girado.

A figura 22 mostra a finalizacdo da simulacdo computacional que vem a
discorrer sobre a formacao da luz branca, pela da superposi¢éo das cores, através do

disco de cores.
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Figura 23: Disco de cores
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Fonte: Autor da pesquisa

Ao executar essa simulacao, o disco ird comecar a girar devido a velocidade
angular que foi dada ao mesmo ou devido ao motor que foi posto em seu eixo caso
este Ultimo tenha sido ativado. O resultado disso sera a formagao da cor “neutra”
branca. No espectro do visivel, as cores tém frequéncias e comprimentos de onda
diferentes. Neste caso, em que se colocou cada cor com a mesma abertura angular
no disco, quanto mais préximo for o valor da velocidade angular em médulo do valor

da abertura angular, melhor sera o efeito visual da superposicéo das cores.

Sugestdes para utilizacdo da simulacéo

Mudando-se as cores que compdem o disco, pode-se obter outras cores
através do mesmo procedimento superposicdo e alteracdo dos parametros da
simulacdo computacional. Como sugestdo, o professor pode pedir aos alunos que
construa um disco de cores caseiro. Para, esta atividade prética, o professor precisa
pedir aos alunos que para levarem em 0s seguintes materiais cada: lapis de cor, 1
compasso, 1 canudo, 1 lapis,1 régua e 1 tesoura. O professor pode levar para a sala
de aula as folhas de papel A4 (folha sem pauta).

Inicialmente, com o compasso, desenha-se um circulo sobre a folha sem pauta.
Depois, com o lapis e a régua deve-se dividir o circulo em sete partes iguais a partir

do seu centro (para facilitar, marca-se o centro do circulo com o lapis). Logo apos,
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com o lapis de cor, deve-se colorir o circulo com as seguintes cores e nesta ordem:
vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil (indigo) e violeta. Utilizando-se atesoura,
recorta-se o circulo colorido obtendo-se assim, um disco colorido. Com a ponta do
lapis ou tesoura, deve-se abrir um pequeno furo (menor do que a largura do canudo)
no centro do disco colorido. Depois, deve-se encaixar o canudo a abertura feita no
disco. Apos este procedimento, os alunos devem girar o disco de cores e discutir as
observacdes entre si e o professor com base nas discursfes oriundas da simulagéo

computacional.

Outra sugestao é utilizar outra simulacdo, a da superposicao da luz. Com ela,
o professor pode obter a luz branca através da superposicao de feixes de luzes de
cores distintas. Para isto, o professor deve inserir sete fontes luminosas com a
ferramenta Laser no cendrio criado e o mesmo deve, com a opc¢ao Aparience, alterar
a cor das fontes luminosas, na seguinte ordem: vermelho, laranja, amarelo, verde,
azul, anil (indigo) e violeta. Com as ferramentas Girar e Mover, deve-se inclinar e
posicionar cada fonte de luz de modo que todos os feixes de luz do conjunto se cruzem

em um Unico ponto, como mostrado na figura 23.

Figura 24: Superposicéo da luz
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Fonte: Autor da pesquisa

Observa-se, pela imagem acima, no ponto onde todos os feixes luminosos se
cruzam, que a sobreposicéo das cores que compde o espectro do visivel de tais feixes

forma a luz branca. O angulo entre cada feixe de luz fica a critério. Na figura 23, o
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angulo entre cada feixe é de 20°. Esta simulacdo pode ser utilizada juntamente com a

simulacéo do disco de cores onde pode-se discutir as implicagcdes do fendbmeno no

cotidiano. Abaixo, na tabela 6, € mostrado um quadro resumo da proposta para

elaboracdo e utilizacdo dessa simulagcdo computacional como recurso didatico no

ensino de Fisica.

Quadro 3: Proposicao didatica 3

Proposicao didatica com a utilizacdo do recurso simulacédo computacional

Objetivos

Aspectos do

cotidiano

Conceitos fisicos

envolvidos

Proposicéo didatica

- Investigar o
fenbmeno da
superposicao das

cores;

-Trabalhar

conceitos Opticos;

- Propiciar ao
professor da
educacédo basica um
recurso didatico para

0 ensino de Fisica;

- Contribuir para
melhoria na
qualidade do ensino
Fisica buscando
aproximar o aluno a

Fisica..

- Formacgéao da

“cor branca”;

- Sobreposicéo
das cores;

- O arco-iris;

- Disco de cores;
- Luz branca;

- Sobreposicéo

de cores;

- sobreposi¢éo da

luz;
- Arco-iris;

- Espectro da luz

visivel;

- Independéncia
dos raios

luminosos;

- Luz
monocromatica e

policromatica

1 - Utilizacdo de uma
simulacéo

computacional;

2 - Alteracéo e
discursao dos
parametros da

simulacao;

3 - Atividade prética:
construcéo de um
disco de cores em sala

de aula;

4 - Outra sugestéao é
trabalhar a simulacéo
computacional da
sobreposicao da luz
logo apos a simulagéo
do disco de cores e
discutir suas
implicagdes no

cotidiano.
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Logo abaixo, sdo apresentadas as elaboracfes dos poemas, a analise dos

conceitos Opticos envolvidos e as sugestdes para utilizacdo dos mesmos.

Poema |
A Centelha

Muitas luzes fascinantes
Enfeitando a escuridao
Pequenos pontos distantes
Brilhando na vastidao

Olho para uma centelha
Fico a imaginar
Como um feixe de luz
Atravessa todo o vazio
Para meus olhos tocar

A noite, no céu
Elas parecem piscar
Devido a refracdo atmosférica
Fazem a luz desviar

Sao elas, as estrelas
As damas do firmamento
Criando a propria luz
Um show de encantamento

Andlise dos conceitos épticos

Na primeira estrofe do poema, tém-se no primeiro e segundo versos as

palavras “luzes” e “escuridao”, respectivamente e, na segunda estrofe, no terceiro

verso a palavra luz. Essas sdo palavras utilizadas cotidianamente e, a depender do

contexto, elas podem receber atribuigdes diferentes. No contexto da Fisica, a luz é o

principal objeto de estudo da Optica que se encarrega de entender o comportamento

da mesma e as suas possiveis aplicacoes.

Na segunda estrofe, tem-se a expressao “‘como um feixe de luz” no terceiro

verso. O termo “feixe de luz” esta relacionado com a forma de como a luz se propaga.

Ele vem a ser um conjunto de raios luminosos que séo utilizados para representar a



57

direcdo e o sentido de propagacao da luz. Na 6ptica geométrica, as no¢des de feixe e
raio de luz facilitam a construgcéo das imagens para o estudo das lentes e espelhos.
Na terceira estrofe, a expressao do segundo verso “elas parecem piscar’ faz
uma referéncia ao efeito aparente que as estrelas parecem ter que € piscar, porém,
sabe-se que as mesmas nao piscam. Ainda na terceira estrofe, os versos “Devido a
refragdo atmosférica” e “Fazem a luz desviar’ da terceira e quarta linhas,
respectivamente, abordam o fenédmeno Optico da refracdo atmosférica, que é um
desvio sofrido pela luz quando a mesma atravessa as camadas da atmosfera. Os
diferentes desvios que as luzes provenientes das estrelas sofrem ao passar pelas
diferentes camadas atmosféricas (refracdes sucessivas) vém a explicar o porqué de

as mesmas parecerem piscar no céu noturno.
Sugestdes para utilizacdo em sala de aula

O professor pode utilizar este poema em suas aulas de Optica ao trabalhar o
fenbmeno da refracdo da luz. Ao utiliza-lo, podera dividir a turma em grupos e entregar
copias do poema para cada um dos mesmos, solicitando aos membros de cada grupo

gue fagcam a leitura do poema.

Apbs o término da leitura do poema, o professor devera pedir aos membros dos
grupos que identifiquem fendmenos fisicos (ou palavras relacionadas aos mesmos)
apresentados no corpo do poema. Logo apdés, o professor podera realizar algumas
discussbes juntamente com o0s grupos sobre os fenbmenos épticos em questao,
enfatizando o carater (acontecimentos) dos mesmos no dia-a-dia, bem como as

aplicacOes tecnoldgicas desses fendmenos fisicos.

Como forma de avaliacdo, o professor podera pedir aos alunos a elaboracdo
de um texto (descritivo, narrativo) ou até mesmo de um poema sobre 0s conceitos ou
fendbmenos Opticos abordados em sala durante a leitura e discussdo do poema. E
depois, devera pedir aos mesmos para apresentar e discutir os textos elaborados.
Abaixo, na tabela 1, € mostrado um quadro resumo da proposta para elaboracéo e

utilizacdo desse poema como recurso didatico no ensino de Fisica.
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Proposicéo didatica com a utilizagao do recurso poesia

Aspectos do

Conceitos fisicos

Objetivos o . Proposicéo didatica
cotidiano envolvidos
1- Leitura em grupo;
- Entender o -Refracao da luz;
fendbmeno da 2 - Identificacdo de
~ -Refracao .
refracao conceitos e
L atmosférica; " ..
atmosférica; fendbmenos fisicos
‘ Feixe de luz: presentes no poema;
-Estimular a
leitura de textos; o 3 - Enfase do
-Luz propria;
- Alluz das fenbmeno Optico no
-Trabalhar estrelas -Estrelas cotidiano;
conceitos
opticos; 4 - Elaboracao de
- Trabalhar a texto (descritivo ou

Fisica de forma
ludica na

educacéao bésica

narrativo) ou poema
sobre contelido
abordado




Poema ll

Um Arco de Luz

L4 vem a chuva
Caindo sem parar
Raios, relampagos e trovoes
Que sao de amedrontar

No horizonte gracioso
Vejo o Sol a brilhar
Nuvens e montanhas
Passaros a cantar

A luz branca a passar
Por gotas d’agua no ar

Faz um arco multicolorido surgir

Embelezando o lugar

Vermelho, laranja e amarelo
Verde, azul e anil
Violeta lembra a cor
Das manhas primaveris

Fantastico arco-iris
Lindo de se ver
O espectro da luz visivel
Que permite meus olhos
De ver vocé

Andlise dos conceitos 6pticos
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Este poema vem a tratar do fendmeno éptico da dispersédo da luz, ao explicar

0 surgimento do arco-iris. Na terceira estrofe, no primeiro verso, tem-se a expressao

“A luz branca”. Neste trecho, o poema faz, de forma implicita, uma alusao a luz do Sol.

Essa alusdo pode ser corroborada com a segunda estrofe do poema com o termo

“Vejo o Sol a brilhar” (segundo verso).

Ainda, na terceira estrofe, a jungdo do primeiro com o segundo verso, “A luz

branca a passar’ e “Por gotas d’agua no ar”, respectivamente, faz uma descricdo a

uma das formas de ocorréncia do fenébmeno de dispersao da luz. Em razao das varias

refracdes sofridas pela luz branca devido ao formato esférico da gota d’agua, a
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dispersdo da mesma se dara em formato de um arco. Este tipo de disperséo é

respaldado com o terceiro verso dessa estrofe em “Faz um arco multicolorido surgir”.

Na quarta estrofe, os trés primeiros versos trazem as cores pelas quais o arco-
iris € conhecido, “Vermelho, laranja e amarelo”; “Verde, azul e anil’ e “Violeta...”. Arco-
iris € um termo popular dado ao fendémeno de dispersédo da luz conforme descrito pela
terceira estrofe. O olho humano possui certas limitagdes quanto a distingdo das cores.
Por este motivo e também por razdes didaticas, a disperséo da luz branca é tratada
como sendo a decomposicao dessa luz em sete cores. No entanto, sabe-se a mesma
€ composta por uma infinidade de cores.

A expressao “O espectro da luz visivel” na quinta estrofe, terceiro verso,
‘resume” os termos abordados nas estrofes anteriores. O poema traz isso como uma

forma de sintetizacdo dos conceitos 6pticos abarcados em sua construcao.

Sugestdes para utilizacdo em sala de aula

O professor devera pedir aos alunos que facam uma leitura do poema acima,
de modo a identificarem a descri¢cdo do fendmeno do arco-iris e os demais conceitos
opticos presentes ao longo do poema, fazendo-se discussdes sobre os conceitos
fisicos envolvidos. Para complementar as discussdes sobre o fenbmeno da dispersao
da luz, podera utilizar uma simulacdo computacional, a exemplo, da simulacdo 1
proposta logo adiante na subsecao 4.1 deste trabalho, que trata justamente do mesmo
fenbmeno, porém, com um prisma ao invés de gotas d’agua. Em seguida, o professor
fard alteracdes dos parametros da simulacéo discutindo o que ocorre fisicamente e
relacionando ambos, o poema e a simulagdo computacional com eventos do cotidiano,
como por exemplo, a luz colorida em bolhas de sabdo, em CDs e DVDs, a formacéao
do halo (arco multicolorido) solar e lunar principalmente no verao e é claro, a formacao
do arco-iris dias propicios a chuvas ou ao chacoalhar uma mangueira de agua ligada

sob a luz do dia.

7

Outra sugestdo € a realizacdo da seguinte atividade prética: producdo e
investigagdo do colorido das bolhas de sab&o. Para isto, o professor devera levar
sabdo e detergente liquido para a sala de aula e pedir aos grupos de alunos que
levarem para a sala de aula garrafas pets, canudos, tesoura e régua. Utilizando a
tesoura, corta-se o fundo da garrafa pet cerca de 6 cm a 8 cm a partir deste. Logo

apos, deve-se encher o recipiente com agua e misturar com o sabao ou detergente.
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Com o canudo, agita a solu¢do de agua e sabdo até as bolhas de sab&o surgirem.
Logo apds, o professor deve pedir os grupos que anotem suas observacgfes e
discutam entre si suas anotacdes e o professor deve discutir a ocorréncia do
fendbmeno. Outra sugestao seria levar CDs para a sala de aula e enfatizar como eles
séo construidos e o porque que eles sao coloridos. As bolhas de sabao e os CDs tem
relacdo com o contetdo do poema ou simulacdo computacional? As respostas devem

ser justificadas.

Logo apos, o professor poderd fazer uma andlise da aprendizagem dos
conceitos opticos sobre dispersao da luz que foram discutidos em sala de aula, através
de uma atividade de fixacdo de conteudo referente ao poema em questédo, donde os
alunos deverdo investigar, através da analise dos versos, os conceitos fisicos
envolvidos. Abaixo, na tabela 2, é mostrado um quadro resumo da proposta para
elaboracdo e utilizacdo desse poema como recurso didatico no ensino de Fisica

juntamente com uma simulacdo computacional que trata do mesmo fenémeno.

Quadro 5: Proposicéo didatica 5

Proposicéo didatica com a utilizagcao do recurso poesia

o Aspectos do | Conceitos fisicos L
Objetivos o . Proposicéo didatica
cotidiano envolvidos
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- Investigar o
fendbmeno da
disperséo da

luz;

-Trabalhar
conceitos
opticos;

- Trabalhar a
Fisica de forma
ludica na
educacéo

basica

- O arco-iris;

- A luz visivel

- Luz branca;

- Disperséao da

luz;

- Refracdo da

luz;

- Arco-iris

- Espectro da luz

visivel;

- Conceitos
fisicos adicionais
(chuva, raios,
relampagos e

trovoes)

1- Leitura em grupo;

2 - Identificacao, énfase e
relacdo de conceitos e
fendmenos fisicos presentes

no poema com o cotidiano
3 - Utilizagdo de uma
simulacdo computacional;

4 - Alteracao, discursao e

comparacao dos parametros

da simulagéo com o poema e

aplicacdes do fenbmeno;

5 — Atividade pratica:
produzir e investigar o
colorido das bolhas de

sabao;

6 - Outra sugestao € levar
CDs e abordar seus
aspectos em relagcéo aos
conceitos e fenbmenos

fisicos do poema,;

7 - Ao final das sugestodes,
pode-se aplicar uma
atividade de fixacéo
referente ao poema com
bases nas discussdes em

sala de aula.




Poema lli

O Reflexo

Era fim da tarde
Quando a vi chegar
Trazendo algo embrulhado
Num jornal velho e rasgado

Alguma coisa naquele embrulho
Intrigava meu olhar
N&o sabia o que era aquilo
Até tentei adivinhar

Mas ela calmamente sorriu
Seus olhos comecaram brilhar
E olhando-me nos olhos
E sem demorar ela comeca
O embrulho a rasgar

Ent&o corri logo para ver

E figuei muito assustado
Pois havia alguém dentro do vidro

Olhando-me desconfiado

Eu o encarava
E ele me encarava
Eu mexia meus bracos
E ele me imitava

Minha mae entdo me disse
O menino do vidro é vocé
Ele ndo é de verdade

E apenas uma imagem que vVOcé vé

Virtual e direita
Um reflexo da luz
Em um espelho plano e elegante
Que a nossa visao seduz

63
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Andélise dos conceitos opticos

Nesta construcdo, o poema vem a tratar do fendmeno 6ptico da reflexdo da luz
em um espelho plano. Na sexta estrofe, no quarto verso, tem-se frase “E apenas uma
imagem que vocé vé”. Em odptica, o estudo das imagens esta diretamente ligado a

reflexdo e refracdo da luz, as superficies espelhadas e as lentes.

Na sétima estrofe, tem-se a expressao “Virtual e direita”, no primeiro verso. Tais
caracteristicas se remetem ao processo de formacéo de imagens que se verifica com
a afirmacéo do segundo verso, em “Um reflexo da luz”. E o quarto verso dessa estrofe,
“Em um espelho plano e elegante” aborda em qual instrumento éptico (espelho plano)

uma imagem virtual e direita pode ser produzida.

A quinta estrofe traz em si uma situacao classica, que ocorre quando uma
crianca se olha (geralmente pela primeira vez) em um espelho plano. Devido as
propriedades de reflexdo, a crianca pode acreditar que ela esta sendo imitada. O
terceiro e quarto versos, “Eu mexia meus bracos” e “E ele me imitava’,

respectivamente, trazem isso.

Sugestdes para utilizacdo em sala de aula

O professor poderé levar para a sala de aula alguns espelhos planos de
pequeno porte que devem ser entregues aos alunos juntamente com o poema e pedir
aos alunos para que estes relacionem os versos do poema com as propriedades de
reflexdo da luz neste tipo espelho, e também para que fagam, sempre que possivel,

relacfes do contexto do poema com o cotidiano.

Para fazer esta relagdo, o professor devera entregar aos alunos um roteiro
orientado de uma atividade pratica de carater investigativo que devera ser realizada
durante a aula, com guestdes tais como: ao se estender a mao direita em frente a um
espelho convencional (plano) a imagem formada também mostrara a mao direita
estendida? A imagem de um objeto em (uma borracha, uma lapiseira, uma garrafa
d’agua) em frente ao espelho é maior, menor ou igual ao tamanho real do objeto? O
gue acontece com a imagem de um objeto quando este é colocado entre dois espelhos
gue formam um angulo entre si? Ou, por que é mais facil enxergar objetos durante o
dia ou em locais iluminados do que a noite ou em um local escuro, sem ilumina¢ao?
Ao final, cada grupo deve apresentar suas anotacdes/observacgdes discutindo entre si

e o professor os seus resultados. Abaixo, na tabela 3, € mostrado um quadro resumo
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da proposta para elaboracdo e utilizacdo desse poema como recurso didatico no

ensino de Fisica.

Quadro 6: Proposicédo didatica 6

Proposicéao didatica com a utilizacdo do recurso poesia

Conceitos
o Aspectos do . gz
Objetivos o fisicos Proposicéo didatica
cotidiano _
envolvidos
) . 1 - Levar espelhos planos
- Investigar o - Reflexao da P P
~ de pequeno porte;
fendbmeno da luz; Peq b

reflexdo da luz
em espelhos

planos;

-Trabalhar
conceitos

opticos;

- Trabalhar a
Fisica de forma
ludica na
educacéo

basica

- Reflexado da luz

- O espelho

plano

- Formacéao de

imagens;

- Espelho plano
e suas

propriedades

2 - entregar os espelhos
planos, o poema e um
roteiro orientado aos

grupos de alunos;

3 - Leitura e identificacao,
conceitos e fenbmenos
fisicos presentes no
poema e sua relagcbes

como cotidiano;

4 - Atividade pratica:
Investigar a formacéao da
imagem em espelhos
planos a partir de um

roteiro orientado;

5 - Relacionar o contexto
da atividade pratica com o

poema;

6 - Os grupos devem
discutir os resultados

entre si e o professor




66

CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS

Esta proposta e construcdo de recursos didaticos para o ensino de conceitos
de Optica buscou articular o ensino de Fisica tanto com a Literatura quanto ao uso
das tecnologias de informacdo e comunicacdo, 0 que pode propiciar um ensino-

aprendizagem com aspectos tanto cientifico como cultural.

A proposta de articulacdo do o ensino de Fisica com a Literatura através da
elaboracdo de poemas tem-se, como proposito, fazer com que os alunos tenham
contato diferenciado com a Fisica, de modo a perceber que esta pode estar presente
em diferentes contextos e de diversas formas. Espera-se que 0 uso desta proposta
em sala de aula permita ao professor de Fisica trabalhar com o aluno de uma maneira
mais livre, ludica, onde o mesmo atraves da leitura possa aprender e, ou interpretar
0s conceitos e significados relacionados aos fendmenos Fisicos, neste caso, 0s
conceitos e fendmenos oOpticos, mostrando assim, que até mesmo um poema pode

ser uma fonte de conhecimento.

Os trés poemas que foram elaborados exploram conceitos e fenébmenos épticos
gue podem se encontrar presentes no cotidiano dos estudantes, tais como a reflexao
da luz, refracéo atmosférica, feixe de luz, disperséo da luz branca, o arco-iris, espectro
da luz visivel e o espelho plano. O professor podera fazer uso destes como um recurso
didatico da maneira que o0 mesmo achar mais pertinente. E para isso, foram trazidas
agui, algumas sugestfes que poderdo ser adotadas pelo professor em sala de aula

como as atividades praticas propostas.

J& a proposta de utilizagcdo das TICs no ensino de Fisica através da construcéo
de simulagcbes computacionais com o software Algodoo, objetiva uma visualizacao dos
fendmenos Opticos por parte dos estudantes e a discursdo destes fenbmenos entre
os alunos e o professor através da realizacdo das atividades praticas propostas
referentes ao conteudo trabalhado. O visual e facil manuseio desse software vem a
possibilitar sua utilizacdo em sala de aula como recurso didatico. Espera-se que 0 uso
desta proposta contribua para a melhoria do ensino-aprendizagem do ensino de
Optica no nivel médio, que é o publico alvo desta proposta e mostre também a
importancia do uso das TICs como recurso didatico para as aulas de Fisica. Os
conceitos e fendbmenos Opticos explorados na construcdo das trés simulagcbes
computacionais foram a dispersédo da luz, a propagacéo retilinea da luz, reflexdo

regular e difusa, superposi¢cdo da luz, indice de refracéo e refracdo da luz.
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Todas as sugestdes para utilizacdo dos poemas (que aqui foram elaborados) e
das simula¢cdes computacionais que foram construidas com a finalidade de serem
recursos didaticos para o ensino de Fisica, foram feitas pensando na dinamizacao das
aulas Fisica, como forma para que 0s alunos possam vir a se interessarem mais pelas

aulas de Fisica fato este que podera contribuir para o andamento das mesmas.

Portanto, espera-se, que a construcdo desses recursos didaticos propicie uma
dinamizacao das aulas de Fisica no nivel basico, e forneca ao professor novas opgdes
e estratégias didaticas no que tange ao ensino de Fisica por meio de TICs e pela
associacdo com a Literatura, vindo a aproximar o aluno cada vez mais da Fisica, uma
vez que, a maioria das escolas ndo possuem laboratorio de Ciéncias/Fisica que
permitam ao professor de Fisica a realizacdo de experimentos (além de outras
problematicas frequentes), uma visualiza¢cdo mais concreta dos conceitos trabalhados
e uma possivel melhoria no rendimento escolar dos alunos, podendo assim, vir a

contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de Fisica na educacao basica.
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